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(57) Abstract: The invention concerns a device with a housing and at least one electrical component, said housing containing at 
least one of the electrical components and being filled, at least in part, with a passivating agent. The invention also provides that 
^T} the electrical component is at least partially covered by the passivating agent. The invention is characterized in that an additional 
tf*l material layer is applied to the passivating agent. This additional material layer enables the realization of a simple and cost-effective 
construction of a device that is resistant to environmental damages. This makes it possible to use electrical components in corrosive 
* environments. 



|^ (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Vorrichtung mit einem Gehause und wenigstens einem elektri- 
schen Bauelement, wobei das Gehause wenigstens eines der elektrischen Bauelemente aufweist und wenigstens teilweise mit einem 
Passivierungsmittel befallt ist. Weiterhin ist vorgesehen, dass das elektrische Bauelement wenigstens teilweise mit dem Passivie- 
rungsmittel bedeckt ist. Der Kern der Erfindung besteht nun darin, dass auf das Passivierungsmittel eine zusatzliche Materialschicht 
aufgebracht wird. Mit dieser zusatzlichen Materialschicht kann ein einfacher und kostengiinstiger Aufbau einer gegemiber Um- 
weltschadigungen resistiven Vorrichtung realisiert werden. Somit wird der Einsatz von elektrischen Bauelementen in korrosiven 
Umgebungen ermoglicht. 
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Korrosionsschutz fur Drucksensoren 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem mikromechanischen Drucksensor bzw. von einem Verfahren 
zur Herstellung ernes mikromechanischen Drucksensors bei dem ein Sensorelement in einem 
Gehause mit einem Passivierungsmittel bedeckt wird. 

Zum Schutz eines Sensors vor schadigenden Umwelteinfliissen kann das Sensorelement mit 
einer speziellen Passivierungsschicht bedeckt werden. Dies geschieht beispielsweise derart, dass 
das Sensorelement bzw. die (elektrischen und/oder mechanischen) Komponenten, die zur 
Erfassung und/oder Auswertung eines Sensorsignals erforderlich sind, in einem Gehause 
montiert werden und anschlieBend mit einem Passivierungsmittel bedeckt werden. 
Ublicherweise wird diese Passivierung durch eine Verfullung des Gehauses erreicht. Die 
Verrullung dient dabei der Passivierung des Sensorelements bzw. dem Schutz der Komponenten 
gegeniiber Medien wie Wasser, Luft, Benzux, Salz, etc. Somit kann eine Korrosion 
empfindlicher Elemente des Sensors verhindert werden. Problematischbei der Passivierung ist 
jedoch die Wechselwirkung des Passivierungsmittels mit dem schadigenden Medium. 

Mikromechanische Drucksensoren, bei denen systembedingt der Druck von der 
Sensorchipvorderseite zugefuhrt wird, werden normalerweise durch ein Gel wie beispielsweise 
ein Fluorsilikongel vor Umwelteinfliissen geschutzt. Dieses Gel bedeckt dabei die Oberflache 
des Chips bzw. die Bonddrahte und verhindert, dass korrosive Medien mit dem Chip in 
Beruhrung kommen konnen. Dabei ist bei der Wahl des Gels jedoch darauf zu achten, dass das 
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Gel den Druck des Mediums zur Erfassung einer Druckgrofie auf die Drucksensormembran im 
Sensorchip ubertragt. 

Fur die Anwendung von Drucksensoren in einer stark korrosiven Umgebung, wie sie z.B. im 
Abgasstrang eines Fahrzeugmotors zu beobachten ist, konnen selbst die besten derzeit 
verfugbaren Gele nicht verhindern, dass mit der Zeit korrosive Bestandteile des Mediums durch 
das Gel diffiindieren und zu einer Korrosion des Sensorelements oder anderer Komponenten auf 
dem Sensorchip fuhren. 

Eine teure Aufbauvariante, urn den Drucksensor zu schiitzen, besteht darin, dass das 
Sensorelement bestehend aus Sensorchip und Bonddrahten in eine mit Silikonol gefiillte 
Kammer montiert wird, die iiber eine Stahbnembran Kontakt mit der Umgebung halt. Eine 
Anderung des Umgebungsdrucks wird iiber die Stahlmembran direkt an das Silikonol und somit 
an das Sensorelement bzw. den Sensorchip weitergeleitet. 

Um die Schutzwirkung des Passivierungsgels zu erhohen ist bekannt, dem Passivierungsgel ein 
chemischer Puffer in Form von geringen Saure- und/oder Laugenmengen zuzumischen, bei der 
der pH-Wert im Passivierungsgel weitestgehend konstant gehalten und damit die Lebensdauer 
des Sensorelements verlangert wird. Werden Puffer bestehend aus einer Mischung aus Saure- 
und Lauge- bindenden Stoffen verwendet, so ist bei entsprechender Umgebung jeweils nur eine 
der beiden Bestandteile aktiv, wohingegen die andere Halfte der Mischung zur Schutzwirkung 
keinen Beitrag leistet. 

Vorteile der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Vorrichtung mit einem Gehause und wenigstens 
einem elektrischen Bauelement, wobei das Gehause wenigstens eines der elektrischen 
Bauelemente aufweist und wenigstens teilweise mit einem Passivierungsmittel befallt ist 
Weiterhin ist vorgesehen, dass das elektrische Bauelement wenigstens teilweise mit dem 
Passivierungsmittel bedeckt ist. Der Kern der Erfindung besteht nun darin, dass auf das 
Passivierungsmittel eine zusatzliche Materialschicht aufgebracht wird. Mit dieser zusatzlichen 
Materialschicht kann ein einfacher und kostengunstiger Aufbau einer gegenuber 
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Umweltschadigungen resistiven Vorrichtung realisiert werden. Somit wird der Einsatz von 
elektrischen Bauelementen in korrosiven Umgebungen ermoglicht. 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das elektrische 
Bauelement ein insbesondere mikromechanisches Sensorelement aufweist. Dabei kann das 
mikromechanische Sensorelement sowoM eine DruckgroBe, eine TemperaturgroBe, eine 
Luftmasse, eine WiderstandsgroBe und/oder eine Konzentration wenigstens eines Mediums 
erfassen. Giinstigerweise umgibt dabei ein Medium wenigstens einen Teil der Vorrichtung 
und/oder des mikromechanischen Sensorelements. 

Besonders vorteilhaft ist dabei, dass durch die Wahl des Passivierungsmittels in Kombination 
mit dem Material der zusatzlichen Materialschicht eine optimierte Versiegelung des elektrischen 
Bauelements bzw. des Sensorelements erreicht wird. Somit kann eine Beschadigung des 
Sensorelements durch korrosive Medien verhindert werden. Daruber hinaus ist durch den 
erfindungsgemaBen Aufbau auch der Einsatz des Drucksensors in flussigen Medien moglich, da 
das Material der zusatzlichen Materialschicht derart gewahlt werden kann, dass das flxissige 
Medium vom Passivierungsmittel getrennt wird. 

Daruber Mnaus besitzt das elektrische Bauelement, insbesondere das Sensorelement, 
korrosionsempfindliche Bereiche. Dies konnen beispielsweise Kontaktierungsflachen oder - 
elemente wie Bondpads und/oder Bonddrahte sein. Vorteilhafterweise sind daher wenigstens 
diese korrosionsempfindlichen Bereiche mit dem Passivierungsmittel bedeckt 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird durch die zusatzliche Materialschicht das 
Umgebungsmedium vom Passivierungsmittel getrennt. Vorteilhafterweise kann jedpch auch 
vorgesehen sein, dass die zusatzliche Materialschicht durch eine entsprechende chemische 
Reaktion die korrosiven Bestandteile des Umgebungsmediums, die ansonsten die elektrischen 
Bauelemente angreifen wiirden, unschadlich macht. Eine weitere Moglichkeit, die Lebensdauer 
der elektronischen Bauelemente und somit die Nutzungsdauer des Sensors zu erhohen besteht 
darin, mittels geeigneter Materialen die DiflEusionsgeschwindigkeit der korrosiven Bestandteile 
des Umgebungsmediums zu verringern. Besonders vorteilhaft erweist sich die Verwendung von 
korrosionsresistiven und/oder wasserundurchlassigen Materialien in der zusatzlichen 
Materialschicht. 
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Vorzugsweise ist die zusatzliche Materialschicht als Membranschicht ausgebildet, wobei 
vorgesehen sein kann, dass die Membranschicht eine wellenformige Oberflachenstruktur 
aufweist. Diese wellenformige Oberflachenstruktur kann eine temperaturbedingte Ausdehnung 
des Passivierungsmittels kompensieren, ohne dass es zu einem Riss in der Membranschicht 
kommt 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist als Passivierungsmittel Pluorsilikongel und/oder als 
zusatzliche Materialschicht eine Schicht aus einem korrosionsresistiven tmd/oder 
wasserundurchlassigen Material wie beispielsweise Teflon oder einem Parylen vorgesehen. 
Weiterhin ist in einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass das 
Passivierungsmittel und das Material der zusatzlichen Materialschicht aufeinander angepasste 
Temperaturausdehnungskoeffizienten aufweisen. 

Es ist vorgesehen, dass das Gehause, in dem das Sensorelement montiert ist, ein 
Gehauseunterteil mit Gehausewanden aufweist. Dabei wird vorteilhaft^weise das 
Gehauseunterteil bis in die Bauhohe der Gehausewande mit dem Passivierungsmittel befiillt. 

Dariiber hinaus ist in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass das Gehause 
eine Gehauseoberteil mit einem Gehausedeckel aufweist. Dieser Gehausedeckel ist dabei 
vorzugsweise derart auf dem Gehause angebracht, dass er die zusatzliche Materialschicht auf 
dem Passivierungsmittel fixiert. Dabei kann vorgesehen sein, dass der Gehausedeckel erst nach 
dem Aufbringen der zusatzlichen Materialschicht auf das Passivierungsmittel aufgesetzt wird. 
Es ist jedoch auch denkbar, dass die zusatzliche Materialschicht direkt in den Gehausedeckel 
eingebracht wird und erst nach dem Aufsetzen des Gehausedeckels auf das Gehauseunterteil das 
Passivierungsmittel bedeckt 

Um eine Weiterleitung der Druckanderung des Mediums an das Sensorelement zu ermoglichen, 
ist in dem Gehausedeckel eine Offiiung vorgesehen, durch die das Medium in Kontakt mit der 
zusatzlichen Materialschicht treten kann. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, die elektrische Kontaktierungsflache und/oder das elektrische 
Kontaktierungselement mit wenigstens einer vorgebbaren Schichtdicke des Passivierungsmittels 
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zu bedecken. So kann beispielsweise vorgesehen sein, iiber wenigstens einem Bondpad 
und/oder einem Bonddraht das Passivierungsmittel in einer Dicke von mindestens 0,2 mm 
aufzubringen. Durch eine derartig vorgebbare Schichtdicke des Passiviemngsmittels kann 
erreicht werden, dass die korrosionsauslosenden Bestandteile des Mediums nicht bzw. 
Zeitverzogert zu den korrosionsempfindlichen Bereichen gelangen. 

Eine Moglichkeit, die Geschwindigkeit, mit der das Medium bzw. Bestandteile des Mediums in 
das Passivierungsmittel eindringen, zu verringern besteht daria, als zusatzliche Materialscbicht 
plattchenformige Pullstoffe wie z.B. Glimmerplattchen in das Passivierungsmittel einzubringen. 
Daneben ist jedoch auch der Zusatz von plattchenformigen Fxillstoffen wie Hydrotalcit, 
Magnesiumhydroxid, AlumMumhydroxid, Hydromagnesit bzw. Huntit in das 

♦ 

Passivierungsmittel denkbar , urn die Diffusiongeschwindigkeit zu verringern bzw. den 
Diffusionsweg zu vergroBern. 

Daneben kann jedoch auch vorgesehen sein, die korrosiven Bestandteile des Mediums, die in 
das Passivierungsmittel eindiffiindieren konnen, durch eine geeignete chemische Reaktion 
(Neutralisation oder Adsorption) unschadlich zu machen. So bieten sich beispielsweise 
aminofianktionalisierte Siloxane als Material der zusatzlichen Materialscbicht an, bei denen die 
Arninopropylgruppen als Basen mit korrosiven Sauren uiiter Salzbindung reagieren. Sauren 
konnen ebenfalls durch Mono-, Di- oder Trialkylamine, Silazane bzw. aminoterminiertes 
Silikonol oder saurebindenden Pullstoffen wie Hydrotalcit, Magnesiumhydroxid, 
Aluminiumhydroxid, Hydromagnesit gebunden werden. 

AUgemein kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung einen insbesondere tnikromechanischen 
Sensor, z.B. zur Erfassung einer den Druck eines Umgebungsmediums reprasentierenden 
DruckgroJJe darstellt. Dariiber hinaus ist jedoch auch denkbar, dass die Vorrichtung eine relative 
DruckgroBe zweier Medien erfasst. Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung ist die 
Verwendung eines derartigen Drucksensors im Abgasstrom oder im Tank eines Kraftfahrzeugs 
moglich. Dariiber hinaus ist jedoch auch denkbar, dass die Vorrichtung einen (Heiss- 
)Luftmassensensor oder eine Generatorregelvorrichtung reprasentiert. 

Durch eine geeignete Wahl des Passiviemngsmittels bzw. der Materialien fiir die zusatzliche 
Materialschicht ist es weiterhin moglich, die Schuttelbelastung von vergelten Bonddrahten zu 
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verringern. So kann beispielsweise eine unflexible Sperrschicht Gel-Verschiebungsamplituden 
des Passivierungsgels reduzieren. 

Bei der Verwendung der erfindungsgemaBen Versiegelung des Passivierungsmittels ist eine 
Einsparung von hermetischen bzw. spritzdichten Gehausen moglich, die zum Schutz der 
Gelraume in elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen eingesetzt werden. Weiterhin kann 
dutch eine derartige Versiegelung auch der Einsatz von olaussschwitzenden Gelen in 
elektronischen Bauteilen iiberlegt werden, die nicht in Kontakt mit fluchtigen, ausblutenden 
Bestandteilen eines Passivierungsgeles kommen durfen. 

Mit der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Vorrichtung ist eine hohere Wirksamkeit der 
Passivierung gegenuber der korrosiven Umgebung im Vergleich zu der Zugabe von Puffern, 
d.h. Saure- und l^auge- bindenden Stoffen zu erkennen. 

Durch Zugabe von PtillstofFen in das Passivierungsgel kann das Aufquellen des Gels dutch im 
Abgas enthaltene Losungsmittel reduziert werden. 

Organische, saurebindende Fiillstoffe mit einer an das Passivierungsgel angepassten optischen 
Brechzahl (zJB. die Kombination Silikongeli^Polyamid) ermoglichen aufgrund geringerer 
optische Streuung durch kleine Brechzahlunterschiede die optische Analyse der 
erfindungsgemaB vergelten Sensorelementen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnungen 

Figur 1 zeigt einen mikromechanischen Drucksensor in einem Gehause, wie er durch den Stand 
der Technik bekannt ist. Figur 2 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung, wohingegen 
Figur 3 eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt 
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Ausfiihrungsbeispiel 

la Figur 1 ist ein bekannter Aufbau eines mikromechanischen Drucksensors in einem Gehause 
dargestellt. Dabei wird ein vorzugsweise mikromechanisches Sensorelement, beispielsweise 
5 aus einem Substrat 110 und einem Sensorchip 120 auf ein Tragerelement 100 aufgebracht. 

Generell soli jedoch davon ausgegangen werden, dass das Sensorelement auch durch einen 
anderen Aufbau realisiert werden kann. Gangige Materialien fiir das mikromechanische 
Sensorelement sind dabei Halbleitermaterialien oder Stahle. Als Tragerelement 100 werden 
beispielsweise Keramiken oder Leiterplatten verwendet. Der Sensorchip 120 kann 

10 beispielsweise mit einer Membran 190 und einer einen vorgegebenen Druck auiweisenden 

Kaverne 180 ausgestattet sein. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das Substrat 110 und 
das Tragerelement 100 fiir Differenzdruckapplikationen eine Durchfuhrung zur Membran 190 
auiweist. Zwischen dem Druck in der Kaverne 180 und dem Umgebungsdruck des Sensors 
herrscht eine Druckdifferenz. Eine Variation des Umgebungsdrucks auBert sich dabei in einer 

15 Bewegung der Membran 190. Durch geeignete elektrische Komponenten wie beispielsweise 

piezoelektrische Widerstande (nicht gezeigt) auf der Membran 190 kann diese Bewegung in 
eine MessgroBe gewandelt werden, die proportional zur auftretenden Druckdifferenz erzeugt 
wird. Zur Weiterleitung dieser MessgroBe sind Verbindungselemente wie beispielsweise 
Bonddrahte 130 vorgesehen, die vom Sensorchip 120 zur weiteren Auswertung der MessgroBe*- 

20 beispielsweise auf das Tragerelement 100 gefuhrt werden. Ublicherweise werden diese 

Bonddrahte 130 mittels Bondpads an dem Sensorchip 120 und/oder dem Tragerelement 100 
befestigt Es ist jedoch auch denkbar, dass auf dem Sensorchip 120 und/oder auf dem 
Tragerelement 100 Kontaktierungsflachen vorgesehen sind, uber die eine Ansteuerung des 
Sensorchips 120 und/oder eine Auswertung bzw. Weiterleitung der MessgroBe ermoglicht 

25 werden. Zum Schutz des Sensorelements vor Beschadigung wird das Sensorelement in einem . 

Gehause untergebracht. Dabei kann das Gehause wie in Figur 1 dargestellt, sowohl lediglich aus 
Gehausewanden 150 als auch aus Gehausewanden 150 inklusive einem Gehausedeckel 155 
bestehen. Damit das Sensorelement bzw. die Membran 190 die Druckdifferenz zur Umgebung 
erfassen kann, ist vorgesehen, dass der Gehausedeckel 155 eine Offiiung 170 auiweist, durch 

30 den das Medium auf die Membran 1 90 wirken kann. Da die Kontaktierungsstellen der 

Bonddrahte und/oder die weiteren elektrischen Komponenten des Sensorelements 
korrosionsempfindliche Bereiche darstellen, ist vorgesehen, den Innenraum des Gehauses 150 
bzw. 155 mit einem Passivierungsmittel 140 beispielsweise einem Gel aufeufullen. Bei der 
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Wahl des Passivierungsmittels 140 ist darauf zu achten, dass alle korrosionsempfindlichen 
Bereiche ausreichend abgedeckt werden, so dass sie vor dem ggf. korrosiven Medium geschutzt 
werden. Dariiber hinaus ist das Passivierungsmittel 140 derart zu wahlen, dass es einerseits so 
weich is^ dass es keine mechanischen Verspannungen auf der Sensormembran 190 hervorrufl, 
andererseits jedoch auch den Umgebungsluftdnick, der in Richttmg 160 wirkt, direkt an die 
Membran 190 weiterleitet. 

In stark korrosiven Umgebungen wie beispielsweise im Abgasstrang eines Verbrennungsmotors 
kann selbst das beste derzeit erhaltliche Passivierungsgel den Drucksensorchip nicht 
ausreichend vor Korrosion schutzen. Daher wird zusatzlich zu dem passivierenden Gel eine 
weitere Materialschicht direkt auf dem Gel aufgebracht, wie es in den Figuren 2 und 3 
dargestellt ist. 

In Figur 2 ist das Gehause eines Drucksensors dargestellt, welches lediglich durch eine 
Gehausewande 250 realisiert wird. Wie bereits in Figur 1 gezeigt, werden das Sensorelement 
und die Bonddrahte 130 mit einem Passivierungsmittel 140 bedeckt. Vorteilhafterweise ist 
vorgesehen, dass alle Elemente sowohl des Sensorelements als auch der Verbindungselemente 
vollstandig bedeckt sind, wobei das keine Notwendigkeit darstellt. Lediglich die Bedeckung der 
korrosionsempfindlichen Bereiche stellt eine notwendige MaBnahme dar.Worteilhafterweise ist 
dabei eine Mindestdicke der Bedeckung vorgesehen, urn eine ausreichenden Schutz der 
korrosionsempfindlichen Bereiche vor den korrosionsauslosenden Bestandteilen des 
Umgebungsmediums zu ermoglichen. Auf das so in das Gehause 250 eingebrachte 
Passivierungsmittel 140 wird anschliefiend eine zusatzliche Materialschicht 200 aufgebracht, die 
vorzugsweise die gesamte Oberflache des Passivierungsmittels 140 bedeckt. Dies kann 
beispielsweise in Form einer Membran erfolgen. Mit einer derartigen Bedeckung des 
Passivierungsmittels 140 wird verhindert, dass das Medium in Kontakt mit dem 
Passivierungsmittel 140 kommt. Bei der Wahl des Materials der zusatzlichen Materialschicht 
200 ist darauf zu achten, dass die Schicht 200 ausreichend flexibel ist, um den Umgebungsdruck 
direkt auf das Gel weiterzuleiten. Aus diesem Grund ist es auch vorteilhaft, wenn sich zwischen 
Gel und Membran keine Luft mehr befindet, da sich ansonsten die eingeschlossene Luft bei 
Temperaturerhohungen ausdehnen und zu einem ungewollten und storenden Drucksignal fiihren 
konnte. Weiterhin sollte das Material der Schicht 200 so gewahlt werden, dass es keine 
korrosiven Medien aber auch kein Wasser durchlasst, wobei die Membran selbst den Medien 
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tmd einer temperaturbedingten Ausdehnung des Passivierungsmittels 140 standhalten muss. 
Durch eine entsprechende Oberflachenstruktiirierung der Schicht 200, beispielsweise durch ein 
Wellenrnuster, ist ebenfalls eine Kompensation der temperaturbedingten Ausdehnung des 
Passivierungsmittels 140 moglich. 

Als mogliches Material far die Schicht 200 bietet sich aufgrund seiner gunstigen Eigenschaften 
Teflon an. Weiterhin kann in einer besonders geeigneten Ausfiihrungsform die Schicht 200 aus 
einem Parylen ausgefuhrt sein oder ein solches enthaiten. Unter Parylenen werden substituierte 
oder unsubstituierte Polyparaxylole oder Poly[2,2]-Paracyclophane verstanden. Als 
Substituenten kommen insbesondere Halogene wie Fluor, Chlor und Brom in Betracht, wobei 
die Parylene mono-, di-, tri- oder tetrasubstituiert sein konnen. Die Schicht 200 wird 
vorzugsweise mit einer Schichtdicke von 1 bis 50 Jim ausgefuhrt. 

Als Passivierungsmittel werden bevorzugt Silikongele beispielsweise auf der Basis von 
Polydimethylsiloxan (PDMS) oder Polyphenylmethylsiloxan eingesetzt oder (per)fluorierte 
Silikongele wie beispielsweise perfluoriertes PDMS. Weiterhin sind Gelsysteme auf der Basis 
von gegebenenfalls (per)fluorierten Polyethern oder von Vinylpolymeren, die Vernetzer mit 
hydridischen Siloxaneinheiten, Fullstoffe, gegebenenfalls Thixotropiemittel, Haftvermittler, 
inhibitoren und Katalysatoren enthaiten, geeignet. 

Entgegen der Darstellung in Figur 2 kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das 
Passivierungsmittel 140 bis zur maximalen Hohe der GeMusewande 250 verfullt werden kann. 
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die zusatzliche Schicht 200 die gesamte Oberflache des 
Passivimingsmittels 140 abzudecken hat, urn einen optimalen.Schutz bzw. eine optimale 
Versiegelung zu bieten. Eine Moglichkeit, wie eine derartige Abdeckung erreicht werden kann, 
ist in Figur 3 dargestellt. In dieser Darstellung wird das bereits aus den Figuren 1 und 2 
bekannte Sensorelement mit dem Passivierungsmittel 140 bis auf die Hohe der Gehausewande 
350 aufgefiillt. AnschlieBend wird auf das so verfullte Gehause eine zusatzliche Materialschicht 
300 aufgebracht, die neben dem Passivierungsmittel 140 auch Teile der Gehausewande 350 
abdeckt. Die Uberlappung der Abdeckung der Gehausewande 350 durch die Materialschicht 
300 ist notwendig, um Randefifekte zu verhindern, die bei einer ungenugenden Abdeckung des 
Passivierungsmittels im Bereich 390 erzeugt werden konnten. Diese Randeffekte konnten sonst 
im ungiinstigsten Fall zu einem eindringen des Mediums in das Passivierungsmittel 140 und zu 
einer Beschadigung des Sensorelements fuhren. Nach dem Aufbringen der Schicht 300 kann 
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10 



optional abschlieBend ein als Deckel 355 konzipiertes Gehauseoberteil fest aufgebracht werden, 
der die Schicht 300 auf dem Gehauseunterteil 350 einklemmt und fixiert. Falls notwendig, kann 
der Deckel 355 mit dem Gehauseunterteil 300 verschweiBt oder verklebt werden. Eine Oflhung 
370 im Deckel 355 ermoglicht es, den Druck des Mediums in Richtung 160 auf die Membran 
190 wirken zu lassen. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird die zusatzliche Schicht 300 direkt in den Deckel 
355 eingebracht, bevor der Deckel auf das mit dem Passivierungsmittel 140 verfullte 
Gehauseunterteil 350 aufgebracht wird. 



Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Drucksensors ist der Sensor sowohl for 
gasformige als auch fur flussige Medien geeignet Hier bietet die zusatzliche Materialschicht 
200 bzw. 300 einen Schutz, den das Passivierungsmittel alleine nicht bieten kann. Dadurch 
konnen beispielsweise oberQachenmikromechanisch hergestellte Drucksensoren in flussigen 
1 5 Medien verwendet werden. 

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, welches den Schutz eines 
Sensorelements 400, einer Auswerteschaltung 420 sowie einer Bondverbindung 430 dargestellt. 
TJblicherweise wird das Sensorelement 400 mit Hilfe eines Klebers oder eines Lots 410 auf das 

20 Tragerelement 100 aufgebracht. Eine Gehausewand 450 bzw. ein Gelling ermoglicht das 

Auffiillen des Innenraums bzw. das Bedecken des Sensorelements 400 mit einem 
entsprechenden Passivierungsmittel 140, wobei die zusatzliche Materialschicht 460 gemafi 
Figur 4 direkt in das Passivierungsmittel 140 eingebracht werden kann. Dabei besteht die 
Moglichkeit, dass zunachst das Passivierungsmittel 450 aufgefullt wird, bevor die zusatzliche 

25 Maierialschicht 460 eingebracht wird. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass auf 

das noch nicht erstarrte Passivierungsmittel 140 ein Plattchen aufgebracht wird, welches 
wahrend des Aushartungsprozesses versinkt. Selbstverslandlich kann auch vorgesehen sein, 
dass das Plattchen lediglich auf der Oberflache des Passivierungsmittels 140 gelegt wird und 
dort verbleibt Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit die zusatzliche Materialschicht 460 

30 durch ein Einmischen des zusatzlichen Materials in das Passivierungsmittel 140 zu erzeugen. So 

kann beispielsweise wahrend des Aushartens oder einer weiteren speziellen Behandlung des 
Sensors eine Vernetzung der eingebrachten Materialien erreicht werden. Es ist jedoch auch 
denkbar, dass entsprechende Losungsmittel bei einer Eindiffusion des Materials fur die 
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zusatzliche Materialschicht wahrend der Herstellung des Sensors verwendet werden. Alternativ 
kann das zusatzliche Material in das mittels des Passivierungsgels erzeugte Netzwerk 
einpolymerisiert werden. Insgesamt sind Fullstofflconzentrationen des zusatzlichen Materials 
von 28 bis 50 Gewichtsprozent denkbar. In besonderen Fallen kann auch eine 
Gesamtfiillstoffkonzentration von 28 bis 40 Gewichtsprozent vorgesehen sein. 

Die zusatzliche Materialschicht 460 am Beispiel der Figur 4 kann derart gewahlt werden, dass 
sie den Diffiisionsweg der korrosiven Bestandteile des Mediums, die in das Passivierungsmittel 
eindringen und die korrosionsempfindlichen Bereiche zerstoren, verlangert. Dies geschieht 
dadurch, dass das dafiir gewahlte Material die Diffiisionsgeschwindigkeit herabsetzt. Fur eine 
derartige Verlangerung des DifEusionswegs der korrosiven Bestandteile bieten sich 
plattchenformige FullstofFe wie Glimmerplattchen oder auch Materialien wie Hydrotalcit, 
Magnesiumhydroxid, Aluminiumhydroxid, Hydromagnesit oder Huntit an. Dabei liegt mit dem 
Magnesiumhydroxid ein hochtemperaturbestandiges nicht-toxisches Flammschutzmittel vor, 
welches gleichzeitig als Saurebinder agiert. Das Hydrotalcit kann als schichtformiges, basisches 
Magnesium- AlumMum-Hydroxy-Carbonat eingesetzt werden. Alle erwahnten 
diffixsionwegverlangernden Fullstoffe mit Ausnahme der Glimmerplatten sind gleichzeitig 
Basen (jedoch keine Puffer), die eindiffiindierende Sauren neutralisieren. Auch inerte , 
<^partikelformige FiUlstofEe wie z.B. Silicapartikel (Aerosil) wirken bei hoheren Fiillstoffgehalten 
diffiisionwegverlangernd. 

Eindiffiindierende korrosive Agenzien, vor denen die elektrischen bzw. elektronischen 
Bauelemente geschutzt werden miissen, konnen beispielsweise 

Salzsaure, 

Salpetersaure, 

Schwefelsaure, 

Carbonsauren, 

Alkohole, 

♦ 

Aldehyde oder 
Ammoniak 

enthalten. Dabei konnen die Agenzien sowohl gasformig oder als Kondensat den Sensor 
angreifen. 
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Neben der Verlangerung des Diflusionswegs kann auch vorgesehen sein, die zusatzliche 
Materialschicht mit einem Material auszubilden, welches die korrosiven Agenzien bzw. 
Bestandteile des Mediums mittels einer chemischen Reaktion unschadlich macht. Da die 
elektrischen und/oder elektronischen Bauelemente vorwiegend von saurehaltigen Bestandteilen 
des Mediums angegriffen werden, ist in einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
vorgesehen, die Materialschicht und/oder das Passivierungsmittel mit basischen Verbindungen 
anzureichern. Dies erfolgt beispielsweise, indem aminofunktionalisierte Siloxane verwendet 
werden, wobei die dabei enthaltenen Aminopropylgruppen mit der Saure unter einer 
Salzbildung reagieren. Vorteilhaft dabei ist auch, dass aminofunktionalisierte Siloxane bei der 
Herstellung in das Passivierungsmittel einpolymerisiert werden konnen. Eine weitere 
Moglichkeit hesteht in der Verwendung von hochviskosem aminoterminiertem Silikonol, 
welches ebenfalls Sauren als Salze bindet. Eine ahnliche Funktion weisen Silazane wie 
Fluorochem PS1 12, ein quervernetztes Poly ( 1 , 1 -dirnethylsilazan) auf. 

Neben den bisher aufgefuhrten Materialien fur die zusatzliche Materialschicht 200, 300 bzw. 
460 konnen auch Acetarnide wie Bis/trimethylsily)acetamid verwendet werden, die mit 
Alkoholen, Phenolen und Sauren reagieren konnen. Eine ahnliche Wirkung wird mit 
Carbamaten wieN,0-Bis(1rimethylsilyl) erzielt. Dariiber hinaus sind jedoch auch organische 
Basen wie Polyethylenimin, Polyamine oder Polyamide (PA 6.6, PA11, PA6, PA3.6, etc) als 
Bestandteile der zusatzlichen Materialschicht denkbar. Dabei konnen die genannten 
Verbindungen auch in Faserform eingebracht werden. 

Die FiUlstofiFe Hydrotalcit, Magnesiumhydroxid, Aluminiumhydroxid, Hydromagnesit und 
Calciumcarbonat sind neben ihrer diffiisionswegverlangernden Wirkung auch als Saurebinder 
wirksam. 

MogHche Schutzschichten konnen durch Plasmapolymerisation siliziumorganischer Substanzen, 
vorzugsweise Hexamethyldisilazan (HMDS-N), Hexamethyldisiloxan (HMDS-O), 
Hexamethyldisilan (HMDS) , Bis-(Trimethylsilyl)methan , Decamethylcyclopentasiloxan, 
Octamethyltrisiloxan, Dimethylcyclosiloxane div. Kettenlange, Methylphenylcyclosiloxane div. 
Kettenlange, Dimethyldimethoxysilan, kurzkettigen Perfluorpolyethern, 
Octamethylcyclotetrasilazan, Octaphenylcyclotetrasiloxan oder Parylene gebildet werden. 
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Anspriiche 

1. Vorrichtung mit einem Gehause (250, 350, 355, 450) tmd wenigstens einem 
elektrischenBauelement (110, 120, 130, 400, 420, 430), 
10 wobei das Gehause (250, 350, 355, 450) 

wenigstens eines der elektrischen Bauelemente (110, 120, 130, 400, 420, 430) 
aufweist tmd 

wenigstens teilweise mit einem Passivierungsmittel (140) befiillt ist, und 
wobei das elektrische Bauelement (110, 120, 130, 400, 420, 430) wenigstens teilweise 
15 mit dem Passivierungsmittel (140) bedeckt ist, 

dadurch gekennzeicbnet, dass 

in bzw. auf das Passivierungsmittel (140) im Gehause (250, 350, 355, 450) eine 
zusatzliche Materialschicht (200, 300, 460) aufgebracht ist. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, dass das elektrische 

Bauelement (110, 120, 130, 400, 420, 430) ein mikromechanisches Sensorelement (110, 
120, 400) aufweist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass mittels des 
mikromechanischen Sensorelements (1 10, 120, 400) 
eine DruckgroBe und/oder 
25 - eine TemperaturgroBe und/oder 

eine Luflmasse und/oder 
eine WiderstandsgroBe und/oder 
- eine Konzentration 

wenigstens eines die Vorrichtung und/oder das mikromechanische Sensorelement (1 10, 
30 120, 400) umgebenden Mediums erfasst wird. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische 
Bauelement (110, 120, 400) wenigstens einen korrosionsempfindlichen Bereich, 
insbesondere eine Kontaktierungsflache oder ein Kontaktierungselement wie 
beispielsweise ein Bondpad und/oder ein Bonddraht (130, 430), aufweist, wobei 
vorgesehen ist, dass dieser korrosionsempfindliche Bereich mit dem Passivierungsmittel 
(140) bedeckt ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Materialscbicht (200, 300, 460) 

das Passivierungsmittel (140) von einem Umgebungsmedium trennt und/oder 

die Diffiisionsgeschwindigkeit eines Umgebungsmediums im Passivierungsmittel 
(140) verringert und/oder 

einen korrosiven Bestandteil eines Umgebungsmediums durch eine entsprechende 

chemische Reaktion unschadlich macht, 
wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die Materialscbicht (200, 300, 460) ein 
korrosionsresistives und/oder wasserundurchlassiges Material aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialschicht 
(200, 300, 460) als Membranschicht ausgebildet ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, 
dass die Membranschicht eine wellenformige Oberflachenstruktur aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Passivierungsmittel (140) ein Gel, insbesondere ein Fluorsilikongel, und/oder 
das Material der Materialschicht (200, 300, 460) Teflon oder ein Parylen 

aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Passivierungsmittel (140) und das Material der Materialschicht (200, 300, 460) 
TemperaturausdehnungskoefBzienten und/oder optische Brechungsindizes aufweisen, die 
sich weitestgehend entsprechen. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gehause (250, 350, 355, 450) ein Gehauseunterteil mit Gehausewanden (250, 350, 
450) aufweist, wobei vorgesehen ist, dass das Gehauseunterteil bis in die Bauhohe der 
Gehausewande mit dem Passivierungsmittel (140) befullt ist. 

5 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (250, 350, 355) ein Gehauseoberteil mit einem Gehausedeckel (355) 
aufweist, wobei vorgesehen ist, dass der Gehausedeckel (355) 

eine Offiiung (370) aufweist und 
10 die Materialschicht (300) auf dem Passivierungsmittel (140) fixiert. 



10. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische 
Kontaktierungsflache und/oder das elektrische Kontaktierungselement mit wenigstens 
einer vorgebbaren Schichtdicke des Passivierungsmittels (140) bedeckt ist, wobei 
15 insbesondere vorgesehen ist, dass das Passivierungsmittel (140) uber wenigstens einem 

Bondpad und/oder einem Bonddraht (130, 430) eine Schichtdicke von mehr als 0,2 trim 
aufweist. 



1 1 Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das MateriaMer 
20 Materialschicht (200, 300, 460), die dazu geeignet ist, die Diffiusionsgeschwindigkeit des 

Umgebungsmediums bzw. die Diffusionsgeschwindigkeit von Teilsubstanzen des 
Mediums im Passivierungsmittel zu verringern, 
wenigstens ein Glimmerplattchen oder 
als Materialbestandteil 
25 - Hydrotalcit oder 

Magnesiumhydroxid oder 
Aluminiximhydroxid oder 
Hydromagnesit/Huntit 

aufweist. 

30 

12. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der 
Materialschicht (200, 300, 460), die dazu geeignet ist, korrosive Bestandteile des 
Mediums durch eine entsprechende Reaktion unschadlich zu machen, wenigstens 
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aminofiinktionalisierte Siloxane oder 
Silizane oder 

ein hochviskoses aminoterminiertes Silikonol oder 
Mono-, Di- oder Trialkylamine oder 
5 - Hydrotalcit oder 

Magnesiumhydroxid oder 
Aluminiumhydroxid oder 
Hydromagnesil/Huntit oder 
Poly(l , 1 -dimethylsilazan) oder 
10 - Polyamine oder Polyamide 

aufweist, 

wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die Siloxane, das Poly(l , 1 -dimethylsilizan), die 
Polyamine oder die Polyamide eine Paserform in der Materialschicht aufweisen. 

15 13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Material 

der Materialschicht (200, 300, 460) eine FiillstofiEkonzentration von 28 bis 50 
Gewichtsprozent innerhalb des Passivierungsmittels aufweist, wobei insbesondere eine 
FiUlstoflOkonzentration von 28 bis 40 Gewichtsprozent vorgesehen ist. 

20 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die Vorrichtung 
einen mikromechanischen Drucksensor zur Erfassung einer 
den Druck eines Umgebungsmediums oder 
die Druckdifferenz zweier Umgebungsmedien 
25 reprasentierenden DruckgroBe, oder 

einen Heissluftmassensensor oder 
eine Generatorregelvorrichtung 
reprasentiCTt 

30 15. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung, insbesondere einer Vorrichtung nach 

einem der Anspriiche 1 bis 14, mit einem Gehause (250, 350, 355, 450) und wenigstens 
einem elektrischen Bauelement (110, 120, 130, 400, 420, 430), 
wobei das Gehause (250, 350, 355, 450) 
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- wenigstens eines der elektrischen Bauelemente (1 10, 120, 130, 400, 420, 430) 
aufweistund 

wenigstens teilweise mit einem Passivierungsmittel (140) befiillt wird, und 
wobei das elektrische Bauelement (1 10, 120, 130, 400, 420, 430) wenigstens teilweise 
mit dem Passivierungsmittel (140) bedeckt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in bzw. auf das Passivierungsmittel im Gehause (250, 350, 355, 450) eine zusatzliche 
Materialschicht (200, 300, 460) aufgebracht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Befiillen des 
Gehauses (250, 350, 355, 450) mit dem Passivierungsmittel (140) auf dem elektronischen 
Bauelement (110, 120, 400) wenigstens eine elektrische Kontaktierungsflache und/oder 
ein elektrisches Kontaktierungselement erzeugt wird, wobei insbesondere vorgesehen ist, 
dass die Kontaktierungsflache und/oder das Kontaktierungselement 

ein Bondpad und/oder einen Bonddraht (130, 430) auiweist und/oder 
mit dem Passivierungsmaterial (140) bedeckt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische 
Kontaktierungsflache und/oder das Kontaktierungselement mit wenigstens einer 
vorgebbaren Schichtdicke des Passivierungsmittels (140) bedeckt wird, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, dass das Passivierungsmittel (140) tiber wenigstens einem 
Bondpad und/oder einem Bonddraht (130, 430) eine Schichtdicke von mehr als 0,2 mm 
aufweist. 
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Fig. 3 
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